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OZ: Bu caligmanin amaci, Biligsel Tan1 Modelleri’nde madde parametre kestirimini, madde uyumunu ve siniflama
tutarliligimi etkileyen faktorlerin neler oldugunun incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, tamamlayici olmayan
model (DINA) kullanilarak ¢esitli faktorlere (6rneklem biyiikliigii, 6zelikler arasi korelasyon, 6zelik sayisi, madde
sayisi, s ve g parametre diizeyleri) gore veri iiretilmistir. Uretilen veri, DINA analiz modeline gore analiz edilmis, R
3.0 programi ve CDM paketi kullanilmig ve her bir durum i¢in 100 yineleme (replikasyon) yapilmistir. Parametre
kestirimi, madde uyumu ve siniflama tutarlilig i¢in, elde edilen ¢ikti dosyalari, degisimleme Olgiitlerine gére hem
temel etkiler hem de ortak etkiler bazinda diizenlenmistir. g parametre kestirimi i¢in elde edilen “Mutlak Ortalama
Yanlilik (MOY)” ortalamalarina, drneklem biiyiikliigliniin, madde sayisinin ve s ve g parametre diizeylerinin anlamli
bir etkisinin oldugu goézlenmistir. s parametre kestiriminden elde edilen MOY ortalamalarina ise, Orneklem
biiyiikliiglintin, 6zelikler aras1 korelasyon diizeyinin ve s ve g parametre diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu
gbzlenmistir. Madde uyumu i¢in elde edilen RMSEA ortalama degerlerine, drneklem biiyiikligiiniin, 6zelik sayisinin,
madde sayisinin ve s ve g parametre diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu gézlenmistir. Smiflama tutarliligi igin
elde edilen “Dogru Siniflama Oranlari (DSO) sonuglar1 incelendiginde ise, 6zelik sayisinin, madde sayisinin ve s ve g
parametre diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: Bilissel Tan1 Modelleri, DINA model, parametre kestirimi, siniflama tutarliligi

ABSTRACT: The purpose of this study is to investigate factors affecting the item parameter estimation, item fit and
classification accuracy of the Cognitive Diagnostic Models (CDM).For this purpose, the data is generated by using
noncompensatory model (DINA) according to various factors (sample size, correlation between attributes, the number
of attributes, the number of item, s and g parameters levels). The simulated data were analyzed by using DINA
models. Data simulation and analyses were conducted by using R 3.0 with CDM package. The output files were
organized for parameter estimation, item fit and classification accuracy for both main and interaction effects. By using
DINA analysis model obtained from mean values of "Absolute Mean Bias” (MOY) to estimate g parameter, sample
size, number of items and levels of g and s parameters of significant effect were observed. s parameter estimation
obtained from the mean values MOY, sample size, level of the correlation between attributes and level of the s and g
parameters of a significant effect were observed. By using DINA analysis model obtained from mean values of
RMSEA, sample size, number of item, number of attribute and levels of g and s parameters of significant effect was
observed. By using DINA analysis model obtained from mean values of “Correct Classification Rate (CCR)”, number
of item, number of attribute and levels of g and s parameters of significant effect was observed.

Keywords: Cognitive Diagnostic Models, DINA Model, parameter estimation, classification accuracy

1. GIRIS

Egitim ve psikolojide ilgilenilen yapiy1 ortaya cikarabilmek, daha iyi incelemek ve
aciklamak i¢in, ¢esitli kuramlar gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam edilmektedir. Bu agidan
bakildiginda ilk olarak Klasik Test Kuramu (KTK), sonra Madde Tepki Kurami (MTK)
gelistirilmistir. KTK'da elde edilen gozlenen puanlar ve MTK'da elde edilen yetenek puanlari
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bireylerin goreli olarak siralanmasinda kullanilir ve bu kuramlarin uygulanmasi sonucunda tek
bir puan rapor edilir. Bu sonuca bakilarak, bireyler hakkinda 6nemli kararlar verilmektedir.
Bireylerin ilgilenilen 6zellik acgisindan giiclii ya da zayif yonlerinin ortaya ¢ikarilmasinda bu
kuramlarin yetersiz kalmasi nedeniyle, daha zengin bilgi verebilecek kuramlara ihtiyac
duyulmustur. Bu tiir eksiklikler g6z oOnilinde bulundurularak Tani Siniflama Modelleri
gelistirilmistir. Amerika’da egitim alaninda yapilan arastirmalarda, 6gretmenlerin ve ailelerin,
ogrencilerin bilgi, beceri ve yeteneklerinin giiclii ve zayif yonleri hakkinda daha detayl bilgiler
elde etmeye c¢alistiklart ve bu konuya 6nem verdikleri ortaya ¢ikmistir (Huff ve Goodman,
2007). Ozellikle 2001 yilinda, “No Child Left Behind” hareketinin baslamasiyla dgrencilerin,
ogretmenlerin ve ailelerin sosyal talepleri daha belirgin hale gelmeye baslamis ve bilissel tani
yaklagimi yayginlik kazanmistir (Kato, 2009). Bu hareketle birlikte, anne babalar, 6gretmenler
ve okul miidiirleri i¢in, 6grencilerin neyi 6grendiklerini ya da 6grenme eksikliklerinin neler
oldugunu gosteren tani puan raporlari hazirlanmistir.

Tanm1 Siniflama Modelleri, 6zellikle egitim ve psikolojide, bireylerin zihinsel tepki
stirecleri hakkinda daha zengin, anlaml1 bilgi elde edilmesi istenildiginde siklikla kullanilan
onemli modellerdendir. Bu modeller, bireylerin tepkilerinin altinda yatan zihinsel becerilerine
bagl olarak, olciilmek istenilen degiskenin tiim bilesenlerinin profillerinin ¢ikarilmasini ve
bunlarin ¢ok degiskenli olarak siiflanmasini saglar (Rupp ve Templin, 2008b). Bu durum,
Olciilmek istenilen degiskenlerin biitiin bilesenlerine iliskin olarak, bireylerin iistiin ve zayif
yonlerinin belirlenmesine yardim eder. Bu modellerde, her bir bireyin her bir beceriye sahip olup
olmadig1 belirlenirken, 6zelikler ve maddeler arasindaki iligki anlagilmaya caligilir. Literatiir
incelendiginde, Tan1 Siniflama Modelleri seklinde ifade edilen modellere farkli isimler verildigi
goriilmektedir (Haertel, 1989; Macready ve Dayton, 1976; Maris, 1995; 1999; Mislevy, 2007;
Nichols, Chipman ve Brennan, 1995; Rupp, 2007; Rupp ve Mislevy, 2007). Bu c¢alisma
kapsaminda Biligsel Tan1 Modelleri (BTM) ismi kullanilacaktir.

BTM’yle, bireyin bir maddeye dogru cevap verebilmesi igin, sahip oldugu ortiik 6zelik/ler
ya da beceri/ler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilir (Fu ve Li, 2007, Rupp ve Templin, 2008). Test edilen
bireylerin yeteneklerini, maddeleri dogru cevaplamak igin gerekli olan 6zeliklere sahip olup
olmama bakimindan kategorik olarak belirleyen modellerdir (de la Torre, 2009). BTM, bireyin
onceden belirlenmis beceri ya da ozeliklere sahip olup olmadigma iliskin profil saglar.
Boylelikle bireyler hakkinda daha zengin, anlamli, yonlendirici bilgiler saglanabilir. Ayrica
BTM, bireyin bir maddeyi ¢6zmede neden basarili olamadigini da agiklar (Henson, Templin ve
Willse, 2009). BTM, bilissel beceriler ya da ortiik 6zelikler agisindan genellikle ikili ya da ayrik
olarak boliimlenen ortiik uzay1 daha ¢ok ve iyi tamimlanmig sekilde boliimler ve bireyleri her bir
ozelikteki yetkinlik diizeylerine gore degerlendirir (Hartz, 2002). Bu durumda, BTM yapisi ¢ok
boyutlu test yapilarina benzetilebilir.

Cesitli BTM, olciilen 6zeliklerin birbirleriyle etkilesimlerinin nasil olacagina bagli olarak
farkl sayiltilari igerir ve bireylerin sahip olduklar1 becerilerin onlarin test performanslarini nasil
etkileyecegini goz dniinde bulundurur. Ilgili literatiir tarandiginda, BTM nin icerdikleri sayiltilar
acisindan farkl sekillerde smiflandirildign goriilmektedir (DiBello, Roussos ve Stout, 2007,
Rupp ve Templin, 2008). BTM’nde de tamamlayici model ya da tamamlayic1 olmayan model
olarak iki model tipi bulunmaktadir. Ayrica, ortiik ya da tepki degiskenlerinin puanlanma (ikili
ya da ¢oklu) sekline gore cesitli BTM bulunmaktadir. Ornegin, DINA, DINO, NIDO gibi
modellerler ikili puanlamada kullanilirken, C-RUM, BIN, GDM gibi modeller c¢oklu
puanlamada kullanilan modellerdir. Tamamlayict ve tamamlayici olmayan modeller arasindaki
fark, ortiilk yordayic1 degiskenlerin, agik tepki degiskenlerini ortaya ¢ikaran farkli beceriler
karsisinda nasil baglanacaginin belirlenmesinden kaynaklanmaktadir (Rupp ve Templin, 2008Db).
Tamamlayict modellerde, bir becerideki eksiklik diger kalan beceriler tarafindan
giderilebilirken; tamamlayici olmayan modellerde ise, her bir beceri, dogru cevabin verilmesi
icin gereklidir. Tamamlayici olmayan BTM’nde, birey tepkilerindeki becerilerin ortak etkisi
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modellenirken, bireyin testteki bir maddeye dogru cevap vermesi i¢in gerekli olan biitlin
becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Baska bir ifadeyle, bireyin gerekli olan becerilerden
herhangi birine sahip olmamasi durumu, o bireyin maddeye dogru cevap verme olasiligini
diisiirecektir. Henson, Templin ve Willse (2009), baglayici1 modeli, gerekli olan 6zeliklerden bir
tanesinin eksik olmasi, sahip olunan diger Ozelikler tarafindan giderilemeyen model olarak
tanimlamiglardir. Bu c¢alisma kapsaminda tamamlayici olmayan modellerden DINA modeli
kullanilmustir.

1.1. Q Matrisi

BTM’de, cevaplama 06zeliginin belirlendigi j x k seklinde olusturulan ve 1-0 seklinde
kodlanan bir Q matrisi iizerinden hesaplama yapilir (Embretson, 1984; Tatsuoka, 1985).
Matriste Qj hiicresi j maddesini dogru cevaplamak igin, k 6zeligine sahip olunmasi gerekip
gerekmedigine isaret eder. Qj, k 6zeligi j maddesinde bulunuyorsa 1, bulunmuyorsa 0 degerini
alir. Satirlarinda maddeler, siitunlarinda da 6zellikler yer alan Q matrisindeki hiicrelerde yer alan
I’ler ve 0’lar asagida belirtilen sekilde yazilabilir.

1, k 6zeligi j maddesinde bulunuyorsa
Qi
0, k 6zeligi j maddesinde bulunmuyorsa

Belirli bir gorev iizerindeki basarili performans, o gorev icin belirli 6zeliklerin bir dizi
bagarili uygulamalarini gerektirir (de la Torre, 2009). Bu agidan bakildiginda, Q matrisi,
herhangi bir maddede basaril1 bir performans gosterilebilmesi i¢in belirli 6zelliklerden hangisine
sahip olunmasi gerektigini belirten bir matristir.

Tablo 2: Q matrisi olasi tepkiler 6rnegi

Madde a, a, a,
1 1 0 0
2 1 1 0
3 1 1 1
4 0 1 1
5 0 0 1

Tablo 2 incelendiginde, satirlarinda maddeler ve siitunlarinda 6zelikler yer alan bir matris
gosterilmektedir. Bu matrisin hiicrelerinde ise, ilgili maddenin dogru cevaplanabilmesi igin,
belirtilen 6zelligin  gerekip gerekmedigi belirtilmektedir. Ornegin, 1. maddeyi dogru
cevaplayabilmek i¢in sadece I. ozelige sahip olunmasi gerektigi goriilmektedir. Ayrica, 2.
maddeyi dogru cevaplayabilmek i¢in hem /. dzelige hem de 2. édzelige; 3. maddeyi dogru
cevaplayabilmek i¢in ise, 3 dzelige de sahip olunmasi gerektigi goriilmektedir.

Q matrisi, test hazirlama siirecinde, biligsel 6zeliklerin kavram haritasim1 temsil eder
(Leighton, Gierl ve Hunka, 2004; Junker, 1999). Bu agidan bakildiginda, Q matrisi, test
gelistirme siirecinde onemli bir role sahiptir. Q matrisi, 6lgme araciyla elde edilen tanisal
bilginin kalitesini belirleyen temel unsurdur (Tatsuoka, 1983; Rupp ve Templin, 2008). Ayrica,
Q matrisinin dogru belirlenmis olmasi, elde edilen sonuglarin gecerligi agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir. Her bir bireyin 6zelik profili, kullanilan Q matrisi ve bireylerin tepki verileri
kullanilarak Kestirilebilmektedir.

1.2. DINA (Deterministic Input Noisy “And”) Model

Bu model Haertel (1989) tarafindan gelistirilmis olup, cevaplayicilart her 6zelik igin iki
boyutta smiflar. Bunlar; “Yokluk sinifi”: belirlenen 6zelige sahip olmayanlarin olusturdugu
siniftir. Birey, maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli 6zeliklerden sadece bir tanesine bile sahip
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degilse buraya atanir. “Tam sinif”: belirlenen 6zelige sahip olanlarin olusturdugu smiftir. Birey,
maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli 6zeliklerin tamamina sahipse buraya atanir. DINA
model matematiksel olarak asagidaki esitlikte belirtildigi sekilde ifade edilmektedir.

A
_ | I 4
é:ij - Aeq
a=1

DINA model i¢in gelistirilen yukaridaki formiil incelendiginde {i¢ temel elemanin gerekli
oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki, ortiik degisken olarak tanimlanan &, ¢ ortiik sinifinda yer
alan bireyin i maddesine vermis oldugu ve a tarafindan belirlenen tepkidir. Bu, DINA modelin
belirleyici (deterministic) kismint olusturmaktadir. Fonksiyon bireyde bulunan o6zelikler ile

maddenin dogru cevaplanabilmesi icin gerekli olan 6zelliklerin eslesmesi durumunda “17,
eslesmemesi durumunda ise “0” degerini alir. Ikinci gerekli olan eleman ise @, olarak

gosterilmis olup, i maddesine dogru cevap vermek i¢in a dzeliginin gerekli olup olmadigini
belirtir. Ozelik gerekli oldugunda “1” gerekli olmadiginda “0” degerini alir. Ugiincii eleman

olarak belirtilen «;, ise, ilgili 6zelik maddeyi dogru cevaplamak icin gerekli degilse ¢, =0
degerini ve ¢_° =1 degerini alir. Ilgili 6zelik maddeyi dogru cevaplamak igin gerekli ise g, =1

degerini ve ¢ Ortiik sinifinda yer alan cevaplayicinin Olciilen 6zellige sahip olup olmamasi
durumuna gore o =1Yyada o, =0 degerini alir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

DINA modelde, i maddesi igin ¢ oOrtik sinifinda yer alan bireyin maddeyi dogru
cevaplama olasilig1 asagidaki esitlikte gosterilmektedir:

i =P(Xi, =1/ &) = (1-5)* g,

P; maddeyi ¢6zmek igin gerekli biitiin becerilere sahip olan bireyin maddeyi dogru
cevaplama olasihigidir. Slip (s) “kaydirma” ve guess (g) “ tahmin, sans” parametreleridir ve
Rupp, Templin ve Henson (2010), s ve g parametrelerini Tablo 2’de belirtildigi sekilde
gostermiglerdir.

Tablo 2: DINA modeldeki tepki olasihiklar:

Xic =1 Xic = O
(Dogru tepki) (Yanhs tepki)
Se =1 1-5 Si
(Olciilen biitiin 6zeliklere sahip)
& =0 i 1-g;

(Olciilen dzeliklerden en az birine sahip degil)

Tablo 2 incelendiginde, 6lgiilen biitiin 6zeliklere sahip iken maddeye yanlis cevap verme
olasih@l “kaydirma (slip) parametresi” olarak adlandirilmaktadir. Olgiilen dzeliklerden en az
birine sahip degilken maddeye dogru cevap verme olasihigi ise “tahmin (guess) parametresi”
olarak adlandirilmaktadir. Kaydirma (slip) ve tahmin (guess) parametreleri asagidaki esitliklerde
gosterilmektedir.

S = P(Xic :0/§ic =1)
gi = ID(Xic :1/§ic :O)
1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Egitimde ve psikolojide KTK ve tek boyutlu MTK, o&lgiilmek istenilen yapinin tek
boyutlu olmasi durumunda kullanilmaktadir. KTK’de elde edilen gozlenen puanlar ve tek
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boyutlu MTK’de elde edilen yetenek puanlart bireylerin goreli olarak siralanmasinda kullanilir.
Ayrica tek boyutlu MTK’de siirecten ¢ok maddeye dogru cevap verme olasiliklart tizerine
odaklanilmaktadir, Ilgilenilen yap1 ¢ok boyutlu oldugunda ise, tek boyutluluk sayiltist
gerektirmeyen ¢ok boyutlu MTK gelistirilmis olup, bu modelde birden fazla ortiik 6zeligi dlgen
maddelere iliskin performansin gozlenebilmesine olanak taninmaktadir.

Bireylerin ilgilenilen 6zellik acisindan giiclii ya da zayif yonlerinin ortaya ¢ikarilmasinda,
onceden belirlenmis beceri ya da oOzeliklere sahip olup olmadigina iliskin bilgiler elde
edilmesinde ya da bireyler hakkinda daha zengin, anlamli, y6nlendirici bilgiler saglanmasinda bu
kuramlarin  eksiklikleri ~bulunmaktadir. Ozellikle hiyerarsinin  olmadig1  becerilerin
yoklanmasinda eksiklikler s6z konusudur. Bu tiir eksiklikler g6z 6niinde bulundurularak Bilissel
Tan1 Modelleri gelistirilmistir. Bu modeller sayesinde, ailelere, Ogretmenlere, egitim
yoneticilerine ve Ogrencilere, 6grencilerin neyi 0grendiklerine, 6grenme eksikliklerinin neler
olduguna ya da istenilen becerilerden hangilerine sahip olup olmadiklarina iliskin daha anlamli
ve zengin geri doniit verilebilmektedir.

BTM uygulamalarinda, birey smiflamasmin giivenirligi ve model uyumunun
degerlendirilmesi, yapilacak olan ¢ikarimlar agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, bu
calisma kapsaminda, Biligsel Tan1 Modelleri’nde parametre kestirimini ve siniflama tutarligini
etkileyen faktorlerin, bazi sinirliliklar gercevesinde, neler oldugunun belirlenmesi amaglanmaistir.
Bu amagla, iiretilen veriye iligkin parametre kestirimlerinin hangi kosullarda daha yansiz ve
siniflama tutarliliginin hangi kosullarda daha tutarli sonuglar verdigine bakilmustir.

Ilgili literatiir incelendiginde, yurticinde BTM’nde parametre kestirimini ya da smiflama
tutarliligim etkileyen faktorlerin arastirilmasia yonelik herhangi bir ¢alismanin yapilmadig
goriilmiistiir. Yurt diginda ise, bu ¢aligsma kapsamina benzer simiilasyon ¢aligmalarinin yapildigi
gorlilmiistiir ancak, bu calismada, degisimlenen faktorler ve bu faktorlerin diizeyleri
cesitlendirilerek calismaya 6zgiil deger katilmistir. Bu g¢aligmanin, {ilkemizde Biligssel Tani
Modelleri’nin kullanilmasiin yayginlagsmasina 151k tutacag diisiiniilmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmamn Tiirii

Bu ¢alismada, Biligsel Tan1 Modelleri’nden DINA Modelde madde parametre kestirimini,
madde uyumunu ve siniflama tutarliligini etkileyen faktorlerin neler oldugunun incelenmesi,
hangi durumlarda daha yansiz kestirimlerin ve daha dogru simiflamalarin elde edildiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma temel arastirma olarak degerlendirilebilir.

2.2. Veri Uretim ve Veri Analiz Kosullar

Veri iretim c¢alismasinda, orneklem biyiikligii (200, 500, 1000, 5000), 6zelikler arasi
korelasyon (0.2, 0.5, 0.8), 6zelik sayisi (3 ve 4), madde sayis1 (15, 30, 45), s ve g parametre
diizeyleri (diisiik diizey igin, s ve g~U( .05 - .10) ve yiiksek diizey i¢in, s ve g~U(.20 - .30))
degisimlenmis olup, her bir durum i¢in 100 yineleme (replikasyon) yapilmistir. Arastirma
kapsaminda kullanilan 6zelik sayilarina ve madde sayilarina uygun Q matrisleri belirlenmistir. 3
ve 4 ozelik ve 15, 30, 45 madde icin ayr1 ayr1 Q matrisleri olusturulmustur. Bu caligma
kapsaminda, 6zeliklerin gii¢liik diizeyleri sabit tutulmustur. Tiim 6zelikler i¢in 6zelik giigliikleri
ayn1 olarak belirlenmis ve 3 06zelik i¢in ortalama vektorii u=(0.00, 0.00, 0.00), 4 Gzelik igin
ortalama vektorii u=(0.00, 0.00, 0.00, 0.00) olarak ayarlanmistir. Veri iretimi, R 3.0
programinda CDM paketi kullanilarak gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda degisimlenen
faktorler ve bu faktorlere iliskin diizeyler Tablo 3'te gdsterilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda,
4x3x2x3x4 = 288 tane farkli deneysel yap1 ve her biri igin 100 replikasyon yapilmustir.
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2.3. Verilerin Analizi

Veri, Tamamlayici Olmayan Modele (DINA) gore, belirtilen kosullarin gaprazlanmasi
sonucu olusan her duruma uygun olarak iiretilmistir. Uretilen veri DINA modele gore analiz
edilmistir. Veri iiretimi ve verinin modellere gore analizi R 3.0 programinda CDM paketi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Parametre kestirimi (MOY), madde uyumunu (RMSEA) ve
siniflama tutarliligt (DSO) icin elde edilen 28800 tane ¢ikti dosyasi, degisimleme Olgiitlerine
gore hem temel etkiler hem de ortak etkiler bazinda diizenlenmistir. Analiz sonuglarindan elde
edilen bulgularin organize edilmesi ise, arastirmaci tarafindan R 3.0 programinda kod yazilarak
gergeklestirilmistir.

Parametre kestirimleri i¢in gercek degerler ile kestirilen degerler arasindaki farktan elde
edilen “yanhlik degerleri”, parametre kestirim siirecinin saglikli isleyip islemediginin
degerlendirilmesinde bir iyilik 6lgiitii olarak kullanilabilir (de la Torre, Hong ve Deng, 2010). Bu
acidan bu ¢aligma kapsaminda, parametre kestiriminde, gergek ile kestirilen degerler arasinda
tutarli sonuglarin elde edilip edilmediginin belirlenmesi i¢in “mutlak ortalama yanlilik (absolute
mean bias)” hesaplamasi yapilmistir. Madde-model uyumunun bir gostergesi olarak “madde
uyum RMSEA” degerleri hesaplanmistir. Bireylerin dogru siniflanip siniflanmadigini belirlemek
iizere “Dogru Siniflama Oranlar1” hesaplanmistir. Burada, iiretilen veriye iliskin olarak elde
edilen bireylere ait 6zelik Oriintiileri ile Encok Olabilirlik Kestirimi yaklagimi kullanilarak
kestirilen bireylerin 6zelik driintiileri arasindaki dogru siniflama oranlar1 hesaplanmistir.

Tablo 3: Yapilan degisimlemelere iliskin diizenek

Faktor Diizey Sayisi Diizey Degerleri

200 (N,)

500 (N,)
1000 (N,)
5000 (N,)

0.2 (c,)
Ozelikler Arasi Korelasyon (C) 3 0.5(c,)
0.8 (c,)

3(a,)

4(a,)

15 (Mms,)
Madde Sayis1 (MS) 3 30 (MS,)
45 (s,)
s ve g diisiik (s,g,)
s diisiik - g yiiksek (s, gy)

Orneklem Biiyiikliigii (N) 4

Ozelik Sayisi (a) 2

s ve g diizeyleri 4 s yiiksek - g diisiik (Sygd )
s ve g yiiksek (Sygy)
Analiz Modeli 1 DINA
Replikasyon sayisi 100
3. BULGULAR

3.1.1. Cesitli faktiorlerin g parametre kestivimleri icin elde edilen MOY ortalamalarina temel
etkileri nasildir?

Cesitli faktorlerin, g parametre kestirimleri igin elde edilen MOY ortalamalarma temel
etki sonuglart Tablo 4'te gosterilmektedir. Cesitli 6rneklem biiyiikliikleri agisindan Tablo 4
incelendiginde, g parametresi kestirimlerinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin 0.006 ile
0.028 arasinda degistigi goriilmektedir. g parametresi kestiriminde, 6rneklem biiyiikliigii arttikca
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MOY ortalama degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore, drneklem biiyiikliigii
arttikga g parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir. Ozelikler arasindaki korelasyon
diizeyleri ve 6zelik sayis1 degisimlendiginde, elde edilen MOY ortalama degerlerinin minimum
ve maksimum degerleri arasindaki degisikligin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Bagka bir ifadeyle, g parametreleri kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalamalarinin,
Ozelikler arasi korelasyon diizeylerinin ve 6zelik sayisinin degisimlenmesiyle birlikte ¢cok fazla
degismedigi goriilmektedir. Tablo 4 madde sayilar1 agisindan incelendiginde, madde sayisinin
arttirllmasiyla, g parametrelerinin daha yansiz kestirilebilecegi sdylenebilir. s ve g parametre
diizeyleri agilarindan Tablo 4 incelendiginde, diisiik s ve g parametre diizeylerinde g parametre
kestirimlerinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
bulgulara gore, diisiik s ve g parametrelerinin diizeylerinde, g parametresinin daha yansiz
kestirildigi sdylenebilir.

Tablo 4: g parametre kestiriminden elde edilen MOY degerlerine iliskin faktorlerin temel
etki degerleri

Diizeyler Yanhlik Degerleri
i 200 0.028
Orneklem Biiyiikliigi 500 0.018
1000 0.012
5000 0.006
Ozelikler Aras1 Korelasyon 85 8812
0.8 0.016
Ozelik Says1 3 0.015
4 0.016
Madde Sayist ég 8812
45 0.015
s ve g diisiik 0.011
sve s diisilik - g yiiksek 0.019
9 s yliksek - g diisiik 0.012
s ve g yiiksek 0.021

3.1.2. Cesitli faktirlerin g parametre kestivimleri icin elde edilen MOY ortalamalarina ortak
etkileri nasildir?

Cesitli s ve g parametre diizeylerinde, g parametre kestirimleri i¢in ortalama MOY
degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin ortak etkilesimlerine iligkin sagilim Grafik 1, 2, 3 ve
4’te sunulmustur. Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri acisindan ortalama MOY
dagilimlar1 incelendiginde, anlamli yapilanmalarin olustugu gdze carpmaktadir. Ozellikle
orneklem biiytkligi arttikca ortalama MOY degerlerinin azaldigi ve bunun kismen de olsa
madde sayistyla iliskili oldugu goriilmektedir. Madde sayis1 arttik¢a ortalama MOY degerlerinin
cok az da olsa azaldig1 goriilmektedir.

Dikkat edilmesi gereken bir nokta ise, dort grafikte de 6zelikler arasindaki korelasyon
diizeylerinin ve Ozelik sayilarinin g parametre kestirimindeki 6nemsizligidir. Biitiin 6zelikler
arasi korelasyon diizeylerinde ve dzelik sayilarinda yaklasik ayni sonuglar elde edilmistir. Grafik
1 ve Grafik 2, ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik 1’den elde edilen
sonuglarin (disiik s ve g diizeyi), Grafik 2’den elde edilen sonuglara (yiiksek s ve g diizeyi) gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Grafik 3 ve Grafik 4 ortak etkiler acisindan incelendiginde,
faktorlerin tiim diizeylerinde, Grafik 4’ten (g parametresi diisiik diizeyde) elde edilen MOY
ortalamalarmin, Grafik 3’ten (g parametresi yiiksek diizeyde) elde edilen MOY ortalamalarina
gore daha diisik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, g parametre kestirimi i¢cin MOY
ortalamalar1 elde edildiginde, s ve g parametre diizeylerinin etkili bir faktor oldugu sdylenebilir.
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Grafik 1: Diisiik s ve g parametre diizeyleri Grafik 2: VYiiksek s ve g diizeyleri
kullanildiginda, g parametre kestiriminden kullanildiginda, g parametre Kkestiriminden
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Grafik 3: Diisiik s ve yiiksek g parametre Grafik 4: Yiiksek s ve diisiik g parametre
diizeyleri  kullamildiginda, g parametre diizeyleri kullamldiginda, g parametre
kestiriminden elde edilen ortalama MOY kestiriminden elde edilen ortalama MOY
degerleri degerleri

3.2.1. Cesitli faktorlerin s parametre kestirimleri icin elde edilen MOY ortalamalarina temel
etkileri nasuldir?

Cesitli faktorlerin s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina temel etki
sonuglar1 Tablo 5’te gosterilmektedir. Tablo 5’¢ gore 6rneklem biiyiikliikleri degisimlendiginde,
s parametresi kestirimlerinden elde edilen ortalama MOY degerlerinin 0.007 ile 0.036 arasinda
degistigi goriilmektedir. s parametre kestiriminde, drneklem biiyiikliigii arttikca MOY ortalama
degerlerinin azaldigi ve bu durumda s parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.
Ozelikler arasindaki korelasyon diizeyleri ve madde sayilar1 degisimlendiginde, elde edilen
MOY ortalama degerleri birbirine yakin olmasma ragmen, Ozelikler arasindaki korelasyon
diizeyi ve madde sayisi yiiksek oldugunda s parametrelerinin daha yansiz kestirildigi
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soylenebilir. Ozelik sayilar1 agisindan Tablo 5 incelendiginde, elde edilen ortalama MOY
degerleri 0zelik sayisinin artisiyla birlikte MOY ortalamalarinin da arttigi goriilmektedir. Bu
durumda diisiik 6zelik sayisinda s parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir. s ve g
parametre diizeyleri agisindan incelendiginde ise, elde edilen MOY ortalama degerlerinin, 0.015
ile 0.027 arasinda degistigi goriillmektedir. Bu bulgulara gore, s parametreleri kestirildiginde,
ozellikle s ve g parametrelerinin diisiik diizeyde olmasinin daha yansiz kestirimlerin elde
edilmesi acisindan 6nemli oldugu sdylenebilir.

Tablo 5: s Parametre kestiriminde DINA analiz modeli kullanildiginda elde edilen MOY
degerlerine iliskin faktorlerin temel etki degerleri

Diizeyler Yanhhk Degerleri
200 0.036
Ormeklem Biiyiikliigii 15(;)(;)0 ggig
5000 0.007
0.2 0.023
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.020
0.8 0.018
Ozelik Sayisi 2 88%2
15 0.022
Madde Sayisi 30 0.020
45 0.019
s ve g diisiik 0.015
sve s diislik - g yiiksek 0.015
9 s yiiksek - g diigiik 0.024
s ve g yliksek 0.027

3.2.2. Cesitli faktorlerin s parametre kestirimleri icin elde edilen MOY ortalamalarina ortak
etkileri nasudur?

Cesitli s ve g parametre diizeylerinde, s parametre kestirimleri i¢in ortalama MOY
degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin ortak etkilesimlerine iliskin sa¢ilim Grafik 5, 6, 7 ve
8’de sunulmustur. Orneklem biiyiikliigii arttikga ortalama MOY degerlerinin azaldig
gorlilmektedir. Baska bir ifadeyle, diger faktdrlerin her diizeyi i¢in drneklem biiytikligii artikca
yanliligin azaldigr soOylenebilir. Buradan hareketle, s parametre kestirimi icin MOY
ortalamalarinin elde edilmesinde 6rneklem biiyiikliigiiniin etkili bir faktdr oldugu goriilmektedir.
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Grafik 5: DINA modelde ve diisiik s ve g parametre

Grafik 6: DINA modelde, vyiiksek s

ve g

diizeylerinde, s parametre kestiriminden elde edilen Diizeylerinde s parametre kestiriminden elde

ortalama MOQY degerleri
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Grafik 7: DINA modelde, diisiik s ve yiiksek g Grafik 8: DINA modelde ve yiiksek s ve diisiik g
parametre diizeylerinde, s parametre kestiriminden parametre diizeylerinde, s parametre kestiriminden
elde edilen ortalama MOY degerleri elde edilen ortalama MOY degerleri

Grafik 5 ve Grafik 6, ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik 5’ten elde
edilen sonuglarin, Grafik 6’dan elde edilen sonuglara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica, Grafik 7 ve Grafik 8 ortak etkiler agisindan incelendiginde, s parametresinin daha diisiik
oldugu diizeylerden elde edilen MOY ortalamalarinin, s parametresinin daha yiiksek oldugu
diizeylerden elde edilen MOY ortalamalarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durumda, s parametre kestirimi i¢in MOY ortalamalarinin elde edilmesinde, s ve g
parametrelerinin diizeylerinin etkili oldugu sdylenebilir. Dort grafik ayri ayri incelendiginde,
madde sayilarinin ve Ozelik sayilarinin s parametre kestirimi icin MOY ortalamalariin elde
edilmesinde 6nemsiz oldugu soylenebilir. Biitiin madde ve 6zelik sayilari kosullarinda yaklasik
ayni1 sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

3.3.1. Cesitli faktorlerin madde uyumu icin elde edilen RMSEA ortalamalarina temel etkileri
nasudwr?

Cesitli faktorlerin madde uyumu igin elde edilen RMSEA ortalamalarina iliskin temel
etki sonuglar1 Tablo 6'da gosterilmektedir.

Tablo 6: Faktorlerin RMSEA ortalamalarina iliskin temel etki degerleri

Diizeyler RMSEA degerleri
200 0.084
~- T, 500 0.053
Orneklem Biiyiikliigi 1000 0038
5000 0.017
0.2 0.049
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.048
0.8 0.047
N 3 0.041
Ozelik Sayist 4 0.055
15 0.039
Madde Sayi1st 30 0.050
45 0.054
s ve g disiik 0.041
sve g s diislik - g yiiksek 0.056
s yliksek - g diisiik 0.046
s ve g yiiksek 0.049
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Tablo 6 gesitli 6rneklem biiyiikliikleri agisindan incelendiginde, DINA modelinden elde
edilen RMSEA ortalama degerlerinin 0.017 ile 0.084 arasinda degistigi goriilmektedir. DINA
modeli madde uyumunda, 6rneklem biyiikligii arttikga RMSEA ortalama degerlerinin azaldigi
gorlilmektedir. Bagka bir ifadeyle, 6rneklem biiytikliigii arttikca maddelerin daha fazla uyum
gosterdigi soylenebilir. Ozelikler arasindaki cesitli korelasyon diizeyleri agisindan Tablo 6
incelendiginde, DINA modelinde bu degerlerinin minimum ve maksimum degerleri arasindaki
degisikligin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Baska bir ifadeyle, DINA
modeli kullanildiginda, RMSEA ortalama degerlerinin 6zelikler aras1 korelasyon diizeylerinin
degisimlenmesiyle birlikte ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Ozelik sayis1 ve madde sayisi
acisindan Tablo 6 incelendiginde, 6zelik sayisi ve madde sayisi arttikca elde edilen RMSEA
ortalama degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Ozelik sayisinin ve madde sayisinin diisiik
olmasinin madde uyumu agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6zelik
sayist ve madde sayisi azaldikga maddelerin daha fazla uyum gosterdigi sdylenebilir. Tablo 6 s
ve g parametre diizeyleri agisindan incelendiginde, RMSEA ortalama degerlerin 0.041 ile 0.056
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda, madde uyumu incelendiginde, s ve g
parametrelerinin  diisilk diizeyde olmasinin madde uyumu acisindan O6nemli oldugu
gorlilmektedir.

3.3.2. Cesitli faktorlerin madde uyumu icin elde edilen ortalama RMSEA ortalamalarina
ortak etkileri nasuldir?

Cesitli s ve g parametre diizeylerinde, madde uyumu i¢in ortalama RMSEA ortalama
degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin ortak etkilesimlerine iligkin sagilim Grafik 9, 10, 11
ve 12°de sunulmustur. Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan RMSEA ortalama
dagilimlar1 incelendiginde, anlamli bir yapilanmanin olustufu gdze carpmaktadir. Ozellikle
orneklem biiyiikligii arttikca RMSEA ortalama degerlerinin azaldigi ve bunun madde sayisiyla
iliskili oldugu goriilmektedir. Madde sayisi arttik¢a, ortalama RMSEA ortalama degerlerinin de
artign goriilmektedir. Dort grafik ayr ayr incelendiginde, 6zelik sayisinin 3 oldugu durumdan
elde edilen RMSEA ortalama degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle,
ozelik sayisi 3 oldugunda madde uyumunun daha fazla oldugu gdze ¢arpmaktadir. Ozelik sayist
ve madde sayisimin arttii durumlarda, RMSEA ortalamalarmin arttigi goriilmektedir. Bu
durumun modelin komplekslesmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.
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Grafik 9: DINA modelde ve diisiik s ve g Grafik 10. DINA modelde, yiiksek s ve g
parametre diizeylerinde, madde uyumu icin elde  diizeylerinde madde uyumu icin elde edilen
edilen RMSEA ortalama degerleri RMSEA ortalama degerleri
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Grafik 11: DINA modelde, diisiik s ve yiiksek g ~ Grafik 12: DINA modelde ve yiiksek s ve diisiik g
parametre diizeylerinde, madde uyumu icin elde  parametre diizeylerinde, madde wyumu icin elde
edilen RMSEA ortalama degerleri edilen RMSEA ortalama degerleri

Ayrica Ozelikler arasi korelasyon diizeylerinin, madde uyumu i¢in hesaplanan RMSEA
ortalama degerleri icin Onemsiz oldugu sdylenebilir. Biitiin 6zelikler arasi1 korelasyon
diizeylerinde yaklasik ayni sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Grafik 9 ve Grafik 10 ortak
etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik 9’dan elde edilen sonuglarin (diisiik s ve g
diizeyi), Grafik 10°dan elde edilen sonuglara (yiiksek s ve g diizeyi) gore daha diisiik oldugu
gorlilmektedir. Bu durumda, madde uyumu i¢in elde edilen RMSEA ortalama degerleri i¢in, s ve
g parametre diizeylerinin etkili bir faktor oldugu sdylenebilir.

3.4.1. Cesitli faktorlerin Dogru Swniflama Oranlari (DSO) ortalamalarina temel etkileri
nasudwr?

Cesitli faktorlerin, siniflama tutarliligi i¢in elde edilen Dogru Siniflama Oranlar1 (DSO)
ortalamalarina iligskin temel etki sonuglart Tablo 7'de gosterilmektedir.

Tablo 7: DINA model kullanildiginda faktorlerin dogru siniflama oranlar1 ortalamalarina
iliskin temel etki degerleri

Diizeyler DSO Degerleri
200 0.851
Orneklem Biiyiikliigii 15(%)0 gggg
5000 0.853
0.2 0.854
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.853
0.8 0.851
Ozelik Say1st i 8%}1
15 0.764
Madde Sayist 30 0.869
45 0.925
s ve g disiik 0.948
sve s diislik - g yiiksek 0.872
g s yiiksek - g diisiik 0.884
s ve g yiiksek 0.706

Cesitli 6rneklem biiyiikliiklerinden elde edilen DSO ortalama degerlerinin 0.851 ile 0.853
arasinda ve Ozelikler arasindaki ¢esitli korelasyon diizeylerinden elde edilen DSO ortalama
degerlerinin ise 0.854 ile 0.851 arasinda degistigi gorilmektedir. Bu sonuglar 1s181inda, 6rneklem
biiyiikliigiiniin ve 6zelikler arasi korelasyon diizeylerinin degisimlenmesinin DSO ortalamalarini
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cok fazla degistirmedigi soylenebilir. Ozelik sayilari agisindan Tablo 7 incelendiginde, elde
edilen DSO ortalama degerlerinin 0.794 ve 0.911 oldugu goriilmektedir. Ozelik sayisi arttik¢a
DSO ortalama degerlerinin azaldigi ve dogru siiflamanin daha az yapildigi sdylenebilir. Madde
sayilar1 agisindan incelendiginde, elde edilen DSO ortalama degerlerinin 0.764 ile 0.925 arasinda
degistigi goriilmektedir. DINA modelinde, madde sayisi arttikca DSO ortalama degerlerinin
arttig1 goriilmektedir Bu sonuclar 15181inda, madde sayis1 artisiyla birlikte DSO ortalamalarinin da
arttig1 goriilmektedir. s ve g parametre diizeyleri acilarindan Tablo 7 incelendiginde, elde edilen
DSO ortalama degerlerinin 0.706 ile 0.948 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu bulgulara gore,
diisiik s ve g parametre diizeyinde daha yliksek DSO ortalamalarinin elde edildigi goriilmektedir.

3.4.2. Cesitli faktiorlerin siniflama tutarliligy icin elde edilen DSO ortalamalarina ortak etkileri
nasildir?

Cesitli ozelikler aras1 korelasyon diizeylerinde, siniflama tutarliligi i¢in DSO ortalama
degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin ortak etkilesimlerine iliskin sa¢ilim Grafik 13, 14 ve
15’de sunulmustur.
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Grafik 13: DINA modelde ve ézelikler arast korelasyonun diisiik diizeyinde elde edilen DSO ortalama
degerleri
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Grafik 14: DINA modelde ve ozelikler arasi korelasyonun orta diizeyinde, elde edilen DSO ortalama
Degerleri
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Grafik 15: DINA modelde ve ézelikler arasi korelasyonun yiiksek diizeyinde, elde edilen DSO ortalama
degerler

Grafik 13, 14 ve 15°de yer alan DSO ortalama dagilimlari incelendiginde, anlamli bir
yapilanmanin olustugu goze ¢arpmaktadir. Madde sayisi arttik¢a, s ve g parametre diizeyleri ve
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ozelik sayis1 azaldikca DSO degerlerinde artma goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, madde
sayisinin, s ve g diizeylerinin ve 6zelik sayisinin, smiflama tutarliligi agisindan 6nemli oldugu
sOylenebilir. Ayrica tiim grafikler ayr1 ayri incelendiginde, 6rneklem biiytikliigiiniin ve 6zelikler
arasi1 korelasyon diizeylerinin siniflama tutarlilig1 a¢isindan 6nemsiz oldugu géze ¢carpmaktadir

4. TARTISMA ve YORUM
4.1. g ve s Parametre Kestirimi icin Elde Edilen MOY Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Temel Etkiler Acisindan: Orneklem biiyiikliigii artikga, g ve s parametre kestirimi i¢in elde
edilen MOY ortalama degerlerin azaldigr goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, oOrneklem
biiyiikliigii arttikga g ve s parametrelerin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir. ilgili literatiirde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigiiniin parametre kestiriminde 6nemli bir
faktor oldugu ve elde edilen sonuglarin, bu ¢alismanin sonuglariyla ortiistiigii goériilmektedir (de
la Torre, Hong ve Deng, 2010; Choi ve digerleri, 2010; Habenicht, Rupp ve Wilhelm, 2012). Bu
calisma kapsaminda, diger calismalardan farkli olarak daha diisikk (200, 500) orneklem
biiyiikliikleri de degisimlenmistir. Bu 6rneklem biiyiikliikliileri kullanildiginda, g ve s parametre
kestirimi igin elde elde edilen MOY degerlerinin arttigi, dolayisiyla daha yanl kestirimlerin
yapildig1 goriilmektedir. Ozelikler arasindaki korelasyon diizeyleri degisimlendiginde, g ve s
parametreleri kestiriminden elde edilen MOY degerlerinin ¢ok az degistigi goriilmektedir. Bu
bulgular, Kim’in (2011) yapmis oldugu caligmanin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Ozelik ve madde sayilar1 acisindan bakildiginda ise, g ve s parametre kestiriminden elde edilen
MOY degerlerinin ¢ok az degistigi goriilmektedir. g ve s parametre kestirimlerinde, s ve g
parametre diizeyleri diisiik oldugunda daha yansiz kestirimlerin yapildigi goriilmektedir. Bu
sonug, de la Torre, Hong ve Deng’in (2010), yaptiklar1 ¢aligmadan elde ettikleri bulgularla

paralellik gostermektedir.

Ortak Etkiler Acisindan: g parametresi kestiriminde faktorlerin  ortak etkileri
incelendiginde, orneklem biiyiikliigii ve madde sayisi arttikca, s ve g parametre diizeyleri
azaldikca, g parametrelerin daha yansiz kestirildigi soylenebilir. Ayrica, 6zelikler arasindaki
korelasyon diizeylerinin ve 6zelik sayilarinin, ortak etkiler agisindan g parametre kestiriminde
onemli bir etkisinin olmadigi yorumu yapilabilir. s parametresi kestiriminde ise, drneklem
blytkligi arttikga, s ve g parametre diizeyleri azaldik¢a daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.
Ayrica, madde sayilarinin ve Ozelik sayilarmin s parametre kestiriminde 6nemsiz oldugu
sOylenebilir. Biitiin madde ve 6zelik sayilar1 kogullarinda yaklasik ayni sonuglarin elde edildigi
goriilmektedir.

4.2. Madde Uyumu icin Elde Edilen RMSEA Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Temel Etkiler A¢isindan: Orneklem biiyiikliigii arttikca ortalama RMSEA degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, 6rneklem biiyiikliigii arttikca maddelerin daha fazla
uyum gosterdigi goriilmektedir. Ozelikler arasindaki gesitli korelasyon diizeyleri agisindan
ortalama RMSEA degerleri incelendiginde, DINA modelinde bu faktoriin dnemsiz oldugu
soylenebilir. Ozelik sayilar1 agisindan bakildiginda, DINA modelinde parametre kestiriminden
elde edilen ortalama RMSEA degerlerinde ¢ok az bir degisikligin meydana geldigi, ancak madde
sayilar1 agisindan bakildiginda, madde sayisi azaldikca madde uyumunun daha fazla oldugu
goriilmektedir. s ve g parametre diizeyleri acisindan bakildiginda ise, DINA modelinde, s ve g
parametre diizeyleri azaldik¢a madde uyumunun daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ortak Etkiler Acgisindan: DINA  modeli  kullanilarak faktorlerin - ortak etkileri
incelendiginde, orneklem biiyiikliigii arttikca, madde sayisi, Ozelik sayisi, s ve g parametre
diizeyleri azaldik¢a madde uyumunun daha fazla oldugu géze carpmaktadir. Ayrica, 6zelikler
arasindaki korelasyon diizeylerinin madde uyumu agisindan &nemli bir etkisinin olmadigi
yorumu yapilabilir.
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4.3. Stmflama Tutarlihg i¢in Elde Edilen DSO Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Temel Etkiler A¢isindan: Cesitli 6rneklem biyiikliikleri agisindan bakildiginda, DINA
modelde o6rneklem biyiikliginiin dogru smiflama oranlarina pek bir etkisinin olmadigi
gorlilmektedir. Bu bulgular, Habenicht, Rupp ve Wilhelm’in (2012) yapmis oldugu ¢aligmadan
elde ettikleri bulgularla paralellik gostermektedir. Ozelikler arasindaki ¢esitli korelasyon
diizeyleri agisindan bakildiginda, DINA modelinde bu faktoriin etkisinin yok denecek kadar az
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu bulgular, Kim’in (2011) ve Henson ve digerlerinin (2008)
yapmus olduklar1 ¢aligmalarm bulgulariyla paralellik gdstermektedir. Ozelik sayilar1 agisindan
bakildiginda, DINA analiz modelinde, 6zelik sayisi arttikga DSO ortalama degerlerinin azaldigi
gorlilmektedir. Habenicht, Rupp ve Wilhelm’in (2012), yapmis olduklar1 ¢calismada 6zelik sayisi
arttikca DSO’nin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica, Henson ve Douglas’in (2005) yapmis olduklart
calismada da hem DINA hem de RUM modellerinde DSO degerlerinin, diisiik 6zelik sayisinda
daha yiiksek bulundugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6zelik sayis1 arttikga daha az dogru
siniflamanin yapildig1 sdylenebilir. DINA modelinde, madde sayisi1 artttkca DSO ortalama
degerlerinin arttigi goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, madde sayisi arttikga daha fazla dogru
siiflamanin yapildigi sdylenebilir. s ve g parametre diizeyleri agisindan bakildiginda, s ve g
parametre diizeyleri arttikca DSO ortalama degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Bagka bir
ifadeyle, s ve g parametre diizeyleri arttik¢a yapilan dogru siniflamanin azaldigi sdylenebilir.

Ortak Etkiler Acisindan: DINA modeli kullanilarak faktorlerin  ortak etkileri
incelendiginde, madde sayisi1 arttikca, s ve g parametre diizeyleri ve 6zelik sayis1 azaldikca
sinifla tutarligmin arttigi goriilmektedir. Ayrica, orneklem biiyiikligiiniin ve Ozelikler arasi
korelasyon diizeylerinin siniflama tutarliligi agisindan 6nemsiz oldugu géze ¢arpmaktadir.

Bu ¢aligmada, veri tamamlayici olmayan modele (DINA) gore iiretilmistir. Ayni ¢alisma,
veri iretimi agamasinda tamamlayici olmayan diger modeller ya da tamamlayict modeller
kullanilarak yapilabilir. Bu ¢alismada, DINA analiz modeli kullanilmigtir. Ayni1 ¢alisma, analiz
asamasinda bagka BTM kullanilarak yapilabilir. Benzer c¢aligma gercek veriler iizerinde
yapilabilir.
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Extended Abstract

Testing industries have focused on constructing measures to assess a single dimension. The test is
assumed to measure only one latent or unobserved ability. Each examinee is rank ordered based on the
total item scores or a single continuous latent ability. Only a single score is reported. Most psychological
and educational tests measure multiple skills and the unidimensionality assumption cannot be met under
these circumstances (Hambleton & Swaminathan, 1985). Cognitive diagnosis models (CDMs), as
alternative approaches to unidimensional item response models, have received increasing attention in
recent years.

Cognitive diagnostic model is designed to measure the specific knowledge structures and the
processing skills that examinees possess so as to provide information about the cognitive strengths and
weaknesses of examinees (Leighton & Gierl, 2007). Cognitive diagnosis models are developed primarily
for the purpose of identifying students’ mastery or nonmastery of fine-grained attributes. In the CDM
literature, skills have been generically referred to as attributes, and are represented by the binary vector a.
CDMs aim to assess whether or not an examinees has mastered a set of several discretely defined skills, or
attributes.

A key element in all models of cognitive diagnosis is the so-called Q-matrix. The cognitive
diagnostic models (CDMs) use to relate the latent skills to observed behavior (tasks) require a Q-matrix
(Tatsuoka, 1983). Henson and Douglas (2005) have defined this Q-matrix as a matrix having elements qjk
for J items and K attributes indicating whether mastery of attribute k is required by item j such that, gjk =
1, if item j requires attribute k, and 0 otherwise. Obviously, examinees’ true skill masteries are unknown,
and it is desirable for them to be classified correctly, that is, assigned the correct skill pattern.

Each attribute vector or pattern represents a specific combination of the attribute mastery and
nonmastery, and therefore, can be viewed as a unique latent class. The latent classes are considered
unstructured if the attributes are independent, in that mastery of one attribute is not a prerequisite to the
mastery of another attribute. In addition, because the attributes are latent, a domain with K attributes has
2% associated latent classes.

Several cognitive diagnostic models have been developed to evaluate examinees' status relative to
mastery or non-mastery on each of a set of attributes. One of the commonly used Cognitive Diagnosis
Models is the deterministic, inputs, noisy “and” gate (DINA; Junker & Sijtsma, 2001) model. The DINA
model is a discrete latent variable model that allows inferences about both the cognitive information of the
items and the cognitive attributes of the examinees, and has been the foundation of several approaches to
cognitive diagnosis and assessment (Tatsuoka, 1995). The DINA model is a parsimonious and
interpretable model that requires only two parameters for each item (i.e., gj and sj). The noisy component
of the model allows the possibility for students who possess all the required attributes for item j to slip and
answer the item incorrectly, and students who do not possess all the required attributes to guess and
answer item j correctly. Like many CDMs, implementation of the DINA model requires construction of a
Q matrix. The DINA model assumes that the deficiency of the student in one attribute cannot be
compensated by the mastery of other attributes. This assumption is referred to as noncompensatory.

The purpose of this study is to investigate factors affecting the item parameter estimation and
classification accuracy of the DINA model one of the Cognitive Diagnostic Models

For this purpose, the data is generated by using noncompensatory model (DINA) according to
various factors (sample size, correlation between attributes, the number of attributes, the number of item, s
and g parameters levels). For this study 288 experimental cells designed for data simulation and 100
replications were conducted for each cell. The simulated data were analyzed by using DINA models. Data
simulation and analyses were conducted by using R 3.0 with CDM package. The output files were
organized for parameter estimation, item fit and classification accuracy for both main and interaction
effects.

By using DINA analysis model obtained from mean values of "Absolute Mean Bias” (MOY) to
estimate g parameter, sample size, number of items and levels of g and s parameters of significant effect
were observed. s parameter estimation obtained from the mean values MOY, sample size, level of the
correlation between attributes and level of the s and g parameters of a significant effect were observed. By
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using DINA analysis model obtained from mean values of RMSEA, sample size, number of item, number
of attribute and levels of g and s parameters of significant effect was observed.

Correct Classification Rate (CCR) was computed for examinees' attribute mastery patterns as well
as for each attribute marginally. By using DINA analysis model obtained from mean values of Correct
Classification Rate, number of item, number of attribute and levels of g and s parameters of significant
effect was observed.
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